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１．はじめに
昨今、数学の国際調査では、日本の子どもたちの理数離れが顕著に現れてきている。OECDによ
る生徒の学習到達度調査である PISAを例にとっても、数学的リテラシーは 2000年調査時の 1位か
ら 6位に落ち、その下落が問題になっている。また、PISA質問紙調査によって明らかになった、数
学への興味・関心や数学の楽しさに関する 4つの質問項目の結果が、日本の数学教育の深刻な問題
点を示しているとも指摘されている。4つの質問項目とは、①「数学についての本を読むのが好きで
ある」、②「数学の授業が楽しみである」、③「数学を勉強しているのは楽しいからである」、④「数
学で学ぶ内容に興味がある」であり、その質問に対して、肯定的に回答したわが国の生徒の割合は
それぞれ 13パーセント、26パーセント、26パーセント、33パーセントである。この結果は、いず
れもOECDの平均より少ない。このように、いずれの項目もOECD平均よりも少なくなっている
国は、フィンランド、韓国、オランダのみであり、日本の子どもは、数学に対して他国よりもネガ
ティブな感情を持っていると言える。
なぜネガティブな感情を持つことが問題なのか。それは、数学の授業の中で、あるいは数学を勉
強する上で、生徒の気持ちや、数学に対する考えなどは、数学を学ぶ上での背景として、とても大
きな力を持ったものであるからである。例えば、数学が嫌いな生徒は、問題を解く際につまずくと、
簡単に挫折して、問題を解くのをやめてしまう。このような生徒を前にしては、教師がどんなにす
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ばらしい授業をしていたとしても、そのときの気持ちには勝てないのである。
このようにその重要性を十分に認識された問題であるにもかかわらず、これまでの日本の数学教
育の研究では、学習者の気持ちの側面に踏み込んだ研究はほとんどないと言える。そこで本稿では、
Inprasitha（2000）の“Emotional Experiences of Students in Mathematical Problem Solving”という
学位論文を基にして、数学の問題解決における情動的な経験に関する基本モデルの構築をめざすこ
とにする。
２．数学の問題解決の再概念化
第 2項では、Inprasithaによってなされた数学の問題解決の再概念化について考察する。
Inprasithaは、問題解決の過程が、問題と自分がすでにもっている数学についての知識の構造との相
互作用によって、自分の数学についての認知構造であるシェマを変化させるものだと述べる。この
考えは問題解決の過程を、「問題を解決する過程」というよりも、「問題解決という状況の中でシェ
マを変化させる過程」というように見ている点で従来の考え方と異なっている。問題解決について、
Inprasithaは、次のように述べている。
『シェマ理論の範囲で、この研究は、シェマの段階で、数学の問題解決を扱う。すなわち、数学
の問題解決は、生徒がありきたりでない数学の問題を解こうと試みるときに起こる状況につい
て述べられる。この始まりから終わりまでの状況は、数学的な概念、手順、方略などが組合さ
れた知識群としての、活性化したシェマの組からなる。シェマ理論によれば、シェマの活性化
は、連続的な行為を生み出し、その連続は、「達成のための傾向性」によってもたらされる。し
かし、これらの考えや連続的な行為のための一般的なパターンの達成ができないとき、障害は
生じる。言い換えれば、障害が起こるのは、生徒の期待が彼らの認識と異なっているときであ
る。しかし、心の中に留めておいてほしいのは、ここでの障害はあいまいな部分、あるいは区
別されていない部分だということである。したがって、障害は、現れた状況の意味がわかるよ
うにするために、この障害の意味の解釈や分析をするために、後で起こる「認知評価」を生み
出すことになる（Inprasitha,2000,pp.45-46）。』
Inprasithaが指摘するように、私たちは問題を把握した後、問題を解くために、その問題に関連す
ると思われるシェマを活性化させ、今まで解いてきたやり方で解こうとする。例えば、「クラスで費
用を集めるのに、1人 100円集めると 1400円多くなり、50円集めると 600円足りない。クラスの人
数と必要な費用を求めよ」という問題を一次方程式で解くとき、文章題では「多い」という言葉が
出たら「足し算」、「足りない」という言葉が出たら「引き算」というように言葉で判断をするとい
うように理解をしていた子どもがいたとしよう。つまり、この問題によって、この子どもが活性化
させたシェマ（AS?）は、「文章題は「多い」という言葉が出たら「足し算」、「足りない」という言
葉が出たら「引き算」」という文章題に関するシェマであったと、ここでは想定することにする。お
そらく、この想定を根拠付けるように、この子どもは、「100x＋1400＝50x－600」と立式するだろう
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（正答は、「100x－1400＝50x＋600」である）。だがここで、その子どもは、自分の立てた式を解く
ことによって、「答えがマイナスになった」という予期していなかった事態に直面することになるだ
ろう。Inprasithaは、この問題解決場面における予期していなかった出来事に気づくことが「障害
（I）」であると呼ぶ。しかし、通常、障害に直面した学習者が、「なぜそうなってしまったのか」と
いう問題の所在に気づくためには時間がかかる。私たちは、Inprasithaが言うような障害に直面した
とき、今度は、問題の解決という活動から、その障害について考える認知的活動へと、思考の対象
を推移させることになる。この認知的な活動を、Inprasithaは「認知評価」と呼んでいる。その認知
評価をするために、私たちは、また新たなシェマを活性化させ、考えるのであるが、このときに使
われるシェマを、Inprasithaは「認知評価的なシェマ（CES）」と呼んでいる。そして、「障害」を克
服するために、その子どもは他の解き方で解こうと考えるかもしれない。そのときにまた他のシェ
マが活性化されるが、このシェマ（AS?）は、なぜ障害が起きたのかという解釈を基にして、最初に
活性化されたシェマ（AS?）を変形、修正して想起されるものである。このような一連の流れを、
Inprasithaは問題解決状況の基本組織としている。この基本組織を図で表すと、図 1のようになる。
左の垂直な矢印は問題を解くために活性化されたシェマの移り代わりを表しており、AS?からAS?
に直接移行することを想定してはいない。
Inprasithaによれば、この問題解決状況の見方で最も重要なのは、活性化されたシェマがそれ自身
だけで変化するのではなく、認知評価的なシェマと認知的なシェマの相互作用によって、活性化さ
れたシェマがその内容を変え変化していくということである。そして、研究者が認知的なシェマと
認知評価的なシェマを見分けるポイントは、問題を解くために活性化されたシェマか、障害につい
て考えるために活性化されたシェマかということである。例えば、先の過不足の問題で言えば、マ
イナスが出たということに対し、計算間違いではないかと障害の原因を解釈したとする。このとき、
数学の問題解決における情動的な経験に関する基本モデル
図１ 数学の問題解決状況の分析のための基本組織の説明
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計算間違いに関するシェマ、例えば計算間違いをしやすいのは移項する部分だというような知識が
活性化されるかもしれない。これが問題解決のために活性化されたシェマ（AS?）か、認知評価的な
シェマ（CES）か、のいずれかであるのかという問いに対して、私たちは、計算結果がマイナスに
なったという障害を克服するためのシェマであるという観点から、このときに想起されたシェマは
認知評価のためのシェマであると考える。そして、Inprasithaはさらに、図 2に示すように、数学の
問題解決状況の終わりまで、こうしたシェマの想起と変形が続くと述べている。
３．情動の概念化
第 2項では、数学の問題解決に関する考察を整理してきたが、これはまだ認知面の考察でしかな
い。Inprasithaはさらにこの理論を情動の理論と結び付けているので、第 3項では、Inprasithaによ
図２ 数学の問題解決状況の説明
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る情動概念の考察を整理していくことにする。
?情動（emotion）」と「情意（affect）」という用語はしばしば同じ意味で使われるが、Inprasithaの
論文では、これら 2つの用語は異なるものとして使われている。Inprasithaの論文では、「情動」は、
うれしい、悲しいなど、何かのきっかけで瞬間的に生じる気持ちであるとされるのに対して、「情意」
は、その人の信念、態度、価値観などを表すものとして扱われている。ここで特に、「信念」という
用語の用法に対して、Inprasithaは、McLeod（1989）の次の文章を引用して、この用語の意味を説
明している。
『数学の学習者に影響を与える信念は、2つの大きな分野に分けられることに注目する。その 2つ
とは、a）学問としての数学に関する信念、b）数学に対する、生徒と教師自身のあるいはその
関係に関する信念である（Inprasitha,2000,p.29 ;McLeod,1989,p.246）。』
例えば、a）は「数学は積み上げだ」、「数学は厳密なものだ」などのような、その人にとっての数
学という学問に対する考え方である。b）は、「数学では教師が言うことが絶対で、生徒が教師に対
して、意見することなどは許されない」、「数学では多様な考えを教師に伝えるべきだ」などのよう
な、数学を舞台とした、その人が属するクラスでの、教師と生徒の関係に関する考え方である。そ
のような信念をMcLeodは不変なものではなく、長い時間でゆっくりと身に付いていくものだと考
えている。
また、ここで使われる「態度」という言葉は、心理学の用語であり、日常で使われる意味とは少
し異なっている。「新版 心理学事典」は、「態度」という用語に関する心理学上の定義の諸説を次
のように要約している。
『1)態度とは反応のための先有傾向ないしレディネスである。つまり、刺激と反応の媒介物で直
接には観察不可能な構成概念である。2)人物、集団、価値、観念、制度、規範といった対象を
もち、主体―客体関係にある。3)対象について「良い―悪い」「好き―嫌い」といった評価（感
情）を含む。4)持続的である。したがって、一時的な状態である動機や動因または構えとは区
別される。5)学習によって後天的に獲得される。6)個別的態度は構造化され態度群、態度布
置を形成する（田中,1981,p.549）。』
つまり、「態度」とは、ある人が何か自分に関わるものに対して反応するとき、その反応を指示す
るような、個々人が持っている特性である。また、「態度」の中にはそのことが「好き」、あるいは
「嫌い」などの感情が含まれている。
先に「情意」と「情動」は異なるものだと述べたが、Inprasithaによれば、これらには関係性がな
いわけではない。むしろ密接に関連している。仮にある場面で情動が起こるとする。それはつまり、
ある場面に対して、その人に意識が生まれたということである。そしてその場面が起こる度に同じ
情動を持っていたとすれば、それは段々とその人の行動を決めるような力、つまり「情意」になる
ということである。例えば数学で、桁の多い計算をやっているときにある人が「面倒だ」と感じた
とする。その人が桁の多い計算に出くわすたびに「面倒だ」と感じていると、桁の多い計算問題を
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見ただけで、嫌な気持ちが生まれたり、後回しにしたりしてしまうという行動をとることになる。
このように、情動の発生と、その情動を情意の構成要素として整理していく過程は、その人の行動
を導いたり制御したりするようになる。Krathwohl et.al.（1954）は、この過程を「内面化」と呼ん
でいる（cf.Inprasitha,2000,p.52）。
Inprasithaの研究の特徴は、従来の研究者が認知と情意を対峙させることで研究を発展させてき
た視点に、情意研究の方法論として、「情動」という視点に重点を置いていることである。Inprasitha
は、情動、もう少し正確に言うならば、情動的な経験を中心にこれまでの研究の再構成をはかろう
としているのである。
情動的な経験についての重要な研究として、InprasithaはMandler（1984）の理論を引用している
が、本論文では、Mandler（1984）の研究を考察する前に、Mandlerの理論の基となった James（1884）
の理論を概観しておくことにする。Jamesの理論は、ある人が興奮するような事実を認識したとき、
その人は肉体的な変化を起こし、その変化に対して気持ちを持つというものである。そして、James
は、この気持ちを情動だと考えた。例えば、ある人が不注意で交通事故を起こしそうになったとす
る。その人は車がぶつかりそうだということを認識したとき、「怖い」などの情動とともに、冷や汗
をかくだろう。このように興奮するような事実を認識したときに、私たちの身体には、精神的な情
動と肉体の変化が起こると、Jamesは考えた。
しかし、Inprasithaが指摘するように、この理論では、外部からの刺激の認識が、その人の身体の
中でどのように変化して、肉体の変化をもたらすのかということが直接説明できない事柄となる。
そこでMandlerは、刺激となる出来事が起こってから、人はその出来事を認知的に解釈し、その結
果として、「冷や汗」や「心臓の鼓動が早くなる」などの本能的な変化が起こり、さらにその変化を
認知的に解釈し、その変化を「喜び」、「驚き」などの情動として意味付けをすると考えた。つまり、
Mandlerは、Jamesのモデルに認知的な解釈という活動を組み込むことで、その問題を解決しようと
したのである。
Inprasithaは触れていないが、このMandlerのモデルでは、もう 1つ重要なことが含意されてい
る。それは情動的な経験が起こる際に、必ず肉体の変化が伴っているということである。この点に
は、私たちが他者の気持ちを見取ることが困難だとしてきた教育上の問題に対して、教師が細かく
生徒たちの様子（表情など）を見取ることにより、情動的な経験が起こっているのかを判断するこ
とができるという点において重要な教育的示唆が含まれている。数学の授業において、学習者たち
の情動的な経験は、その初源的な身体の変化を読み取ることによって、私たち教師に知覚可能な現
象として捉えることができるということが、Mandlerモデルによって示された教育学的な示唆なの
である。
Inprasithaは、Mandlerの考え方に基づき、情動的な経験は、肉体的な興奮の認識と認知評価的な
シェマを意識の中で結びつけた結果構築されるものだと考えている。そして、この構築の過程は、
他の様々な経験と同様に、1つのまとまった経験であると述べている。さらに、情動の主な源は、個
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人的な計画や計画された行動に対する障害だとも述べており、その過程をMcLeodの主張を引用
し、Inprasithaは以下のように説明している。
『これらの計画は、連続的な行為を生み出すシェマの活性によるものであり、この連続的な行為
は「達成のための傾向性」を持っている。障害が生じたとき、これらの考えや連続的な行為の
ための達成の一般的なパターンが生じることはできない。障害は個人の生理的な興奮を生む。
この興奮は、筋肉の緊張や、心拍が速くなることで観察されるだろう。その興奮に加えて、そ
の個人は障害の意味を評価し、その結果、驚き、失望、喜び、あるいはその他の情動として解
釈される（Inprasitha,2000,p.68;McLeod,1989,p.23）。』
例えば、テストの問題で、この方法で解けると思っていた方略でできなかった場合、心拍が速く
なったりする場合がある。その肉体的な変化を、私たちは、例えば「不安」という情動として評価
する。このとき、もし、その場の環境が変われば、つまりテスト中という環境を、授業中や、1人で
ドリルをしているときなどという具合に変化させれば、現れる肉体の変化は異なってくるかもしれ
ない。さらにその人の状況判断などによって、評価も異なってくる。つまり、これらの変数全てが
認知評価的なシェマとなり、それらがどのようになっているかで情動は変化することになる。この
ように、周囲の状況と活性化されたシェマを照らし合わせ、その結果として起きた障害の解釈とし
て、情動的な経験、つまり肉体的な変化とそれに対する認知評価が生み出されると、Inprasithaは述
べているのである（図 3）。
４．数学の問題解決における生徒の情動的な経験生成のメカニズム
第 4項では、情動的な経験の生成メカニズムと、数学の問題解決のメカニズムとを組み合わせ、
数学の問題解決状況における情動的な経験生成のメカニズムについて考察する。
Inprasitha（2000, p.79）によれば、数学の問題解決の状況は、問題を解くための最初のシェマの
活性化で始まり、最後のシェマの活性化（言い換えれば、生徒たちが問題を解決するか、止めてし
図３ Mandlerによる情動的な経験の理論的枠組み
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まうか）まで連続的に続くという。また、彼は、それぞれのシェマが活性化している間に、障害が
起こると考えている。そして、この障害に解釈を与えるために認知評価的なシェマが想起されると
いうのが、これまでに示されてきた Inprasitha理論の骨格である。活性化されたシェマの流れと認知
評価的なシェマの流れは、認知的な活動と、同時に始められうるメタ認知的な活動の流れとなる。
認知評価的なシェマが心理学的な興奮と組み合わされたとき、情動的な経験（EE）が生み出される。
その上、この現象は、他のシェマの活性化を繰り返し起こすことになる。この点で、ある人の情動
的な経験は、数学の問題解決の状況が始まったときから終わるまで、切れ目なく連続的に生じると
言える（図 4）。
Inprasithaによれば、以上の見方から、活性化されたシェマ、障害、そして認知評価的なシェマは
情動的な経験の基本的な単位（a basic unit）が形作られる。この基本的な単位は、情動的な経験の
生成のメカニズムを生み出し、図 5のように表される。
以上に述べられたことを、具体的に説明してみよう。第 2項で述べた「クラスで費用を集めるの
に、1人 100円集めると 1400円多くなり、50円集めると 600円足りない。クラスの人数と必要な費
用を求めよ」という例を思い出してほしい。この例では、答えがマイナスになったことが、その子
どもに「障害」であるとまず認識される。この後、認知評価的なシェマが働き、障害を解釈し、そ
の結果として肉体的な興奮が起こった後、さらにその変化の解釈として情動的な経験が生じるとい
図 4 数学の問題解決における情動的な経験の生成モデル
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う活動が出てくる。解答者が「自分のやり方は間違えるはずがない」という考えを持っていた場合、
つまりその考えを認知評価的なシェマとした場合に、障害の解釈として生じる情動は、自分の解法
が間違っていたということに対する驚きの気持ちや、解けないという欲求不満の気持ちとして表れ
るだろう。その際に起こる肉体的な変化は、「えっ?」というような言葉や目を大きく見開くなどの
表情で表される。そして解答者は、どうして障害が起こったのかということを考えるために、さら
に他の認知評価的なシェマを活性化させる。例えば、「左辺と右辺の文字式で表しているのは、必要
な費用である」という知識を認知評価的なシェマだとする。すると、「必要な費用を表しているのに、
1400円を足すのはおかしい」ということに気づくだろう。そして「多い、少ないと書いてあっても
どの演算をするかが決まるわけではない」ということを知り、「言葉だけで判断したために間違えた
のだ」というような、障害が起こった理由についての評価が完了する。この認知評価が影響して、
次に活性化されるシェマを導く。この場合は、「必要な費用に対して 1400円多くなるのだから必要
な費用を表すには 1400円引かなければならない」というような考えを生み出す、「問題に出てきた
数の関係性に基づいて演算方法を判断する」という考え方が活性化されたシェマになるだろう（図
6）。
図 6で示した一連の流れは、生徒のメタ認知的な活動を表しているものだと言える。しかし、従
来のメタ認知論で展開された、個人の考えを制御する「小人」の存在を仮定しないという点で、従
来の理論の問題点を克服したモデルになっている。このモデルは、考える主体を解答者自身とし、
シェマ理論と結びつけることによって、数学の問題解決における認知プロセスの中に、情動的な経
験発生のプロセスを組み込んだという点で、従来の理論より優れていると言えるのである。
５．おわりに
本稿では、数学の問題解決に際し、生徒たちはどのように情動を生じさせるのかという問題につ
図５ 数学の問題解決における情動的な経験の基本的単位
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いて、情動形成のメカニズムについて考察してきた。本稿で考察してきた Inprasithaの理論では、情
動を生じさせる背景に、認知評価と呼ばれる認知活動が起こっているということが明らかにされた。
この指摘は、生徒が授業の問題解決場面において情動的な経験をしたときに、教師が生徒のどこに
注意を払うべきかを示唆するという点において、重要な意義を持つ。なぜならば、教師が注意を払
うべき点は、その情動が起こったのは、どのようなシェマを認知評価のために使っているのかとい
うことを見取ることであるということが、Inprasithaの理論により示されたからである。この指摘か
ら、私たち教師は、子どもたちの内面の変化を表情等の変化として見取ることにより、生徒たちの
情動を好ましいものに変え、さらには、生徒たちに好ましい情意の形成を図ることができるかもし
れないという可能性が切り開かれることになる。数学、あるいは、数学を学ぶ自分自身に対して、
肯定的な情意を形成しきれずにいるわが国の子どもたちにとって、理解認知の問題以上に、情意の
問題は深刻な問題である。その意味でも、本稿で示された教授上の示唆について、その具体化の可
能性を今後も考え続ける必要がある。
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